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Abstract of DE1 9960088 

The electrical reluctance machine (1) has a machine housing (2) enclosing a coaxial stator (3) and 
rotor (4), separated from the machine housing by a noise insulation layer (5), e.g. of silicon rubber, with 
a thickness of between 1 and 2.5 mm. The noise insulation layer may be provided by a number of 
radially stacked individual layers, applied to the inside surface of the machine housing, with different 
frequency-dependent damping maxima. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Elektrische Maschine mit einem Gehause 

@ Die Erfindung betrifft ein Gehause fur eine elektrische 
Maschine mit einem Stator und einem vom Stator umge- 
benen Rotor, wobei zumindest der Stator aus einem 
Blechpaket gebildet ist und das Gehause den Stator ko- 
axial umschlieSt und zwischen Gehause und Stator zu- 
mindest eine schwingungsdampfende Schicht mit einer 
Dicke von mindestens 100 _m angeordnet Ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine gemaB 
dem Oberbegriif des Anspruchs 1« 

Bei elektrischen Antrieben fallen duch hohe Schaltfte- s 
quenzen deutlich tnehr hochfrequente Schwingungen auf als 
beispielsweise bei Verbrennungsmotoren. Die hohen Fie- 
quenzen liegcn in cinem Frequenzbereich, der fiir das 
menschliche Gehor gut wahrnehmbar ist und als storend 
empfunden wird. So wirkt bei Reluktanzmotoren trotz giin- lO 
stiger technischer Eigenschaften der Gerauschpegel als sto- 
rend, 

Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrunde, eine elektri- 
sche Maschine mit cincra Gehause anzugeben, welches die 
Gcrauschbclastigung mindert. 15 

Die Aufgabe wird bei einer elektrischen Maschine nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die Merkmale im 
kennzeichenden Teil des Anspruchs gelost. 

Bei einer erfindungsgemaGen elektrischen Maschine ist 
zumindest eine schwingungsdampfende Schicht mit einer 20 
Dicke von mindestens 100 pm zwischen Gehause und ei- 
nem Stator der Maschine angeordnet. 

Besonders bevorzugt liegt die Dicke der schwingungs- 
dampfenden Schicht zwischen 1 mm und 2,5 mm. Der Vor- 
teil ist, daS die Gerauschemission von Schwingungen der 25 
elektrischen Maschine im horbaren Bereich deutlich redu- 
ziert ist. Bevorzugt wird das Gerausch von Schwingungen 
im horbaren Bereich von mehr als 400 Hz um mindestens 
20% gedampft. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die schwingungs- 30 
dampfende Schicht mit der Innenseite des Gehauses fest 
vcrbunden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die 
schwingungsdampfende Schicht 15sbar mit der Innenseite 
des GehMuses verbunden. 3S 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die 
schwingungsdampfende Schicht aus einem Verbund von ra- 
dial zum Stator angcordneten Lagen gebildet, welche je- 
weils ein Dampfungsmaximum aufweisen, das sich fre- 
quenzabhangig unterscheidet. 40 

In einer gunstigen Ausgestaltung ist die schwingungs- 
dampfende Schicht zumindest im Bereich mdglicher Kon- 
taktstellen zwischen Gehause und Stator angeordnet. 

Bevorzugt umgibt die schwingungsdampfende Schicht 
den Stator an seiner Umfangsflache voLlstandig. 45 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist das Ge- 
hause zylinderformig und die schwingungsdampfende 
Schicht mindestens 80% der Innenseite des Gehauses ab- 
deckt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist der 50 
Stator zumindest bcrcichsweise zum Gehause olfene Kiihl- 
kanale auf, wobei die schwingungsdampfende Schicht eng 
am Stator an liegt, so daB die schwingungsdampfende 
Schicht als Dichtmittel zur Abdichtung der Kiihlkanale 
wirkt. 55 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlautemden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondem auch in an- 
deren Kombinationen oder in AUeinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmcn der vorliegendcn Erfindung zu ver- 60 
iassen. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung 
naher beschrieben, wobei 

Fig. 1 in einer Prinzipdarstellung den Schnitt durch eine 
bevorzugte Maschine; 65 

Fig, 2 einen Ausschnitt eines Schnittes durch eine bevor- 
zugte Maschine mit Kiihlkanaten zeigt. 

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft fiir elektrische 



Maschinen, bei denen sowohl eine Gerauschdammumg als 
auch eine giinstige Warmeableitung gewunscht ist, z. B. 
auch eine Reluktanzmaschine, insbesondere eine geschal- 
tete Reluktanzmaschine. 

In Fig. 1 ist eine solche bevorzugte elektrische Maschine 
1 dargestellt. Der Stator 3 ist von einem Gehause 2 umge- 
ben. Der Stator 3 umgibt den Rotor 4 der Maschine 1. Die 
Figur zeigt eine Draufsicht auf einen Querschnitt der Ma- 
schine 1. 

Der Stator 3 ist zylinderformig und wird vom Gehause 2 
eng umschlossen. Zwischen Stator 3 und der Innenwand des 
Gehauses 2 ist eine Schicht 5 angeordnet, die besonders 
schwingungsdammende Eigenschaften hat. Selbstverstand- 
lich kann die Maschine 1 auch cine AuBcnlaufermaschine 
sein, bei der der Rotor 4 den Stator 3 konzentrisch umgibt 
und bei der die Schicht 5 dann zwischen Rotor 4 und Ge- 
hause 2 angeordnet ist. Das Gehause 2 umgibt die koaxiale 
Anordnung von Rotor 4 und Stator 3 koaxial, und die 
Schicht 5 ist zwischen Gehause und der koaxialen Anord- 
nung von Rotor 4 und Stator 3 angebracht. 

Diese Schicht 5 kann mit der Innenwand des Gehauses 2 
fest verbunden sein. Dazu kann die Schicht aufgespritzt sein 
Oder aufgestrichen und gegebenenfalls ausgehartet sein. Die 
Schicht 5 kann jedoch auch als separate lose Matte zwischen 
Stator 3 und Gehause 2 gelcgt sein oder mit Stator 3 und/ 
Oder Gehause 2 verklebt sein, Der Vorteil ist, daB eine Matte 
auf die jeweilige gewiinschte GroBe und Form zurechtge- 
schnitten werden kann und keiner weiteren Behandlung, wie 
z. B. Ausharten, unterzogen werden muB. 

Vorzugsweise ist die Schicht 5 ein Kunststoff, besonders 
bevorzugt Silikonkaulschuk. Die Schicht 5 weist eine War- 
meleitfahigkeit auf, die hoher als die von Luft ist, vorzugs- 
weise mindestens 1 W/(m • K), so daB eine Warmeabfiihr 
aus der Maschine 1 tiber das Gehause 2 verbessert ist und 
gleichzeitig Laufgerausche der Maschine 1 deutlich redu- 
ziert sind. 

Die Dicke der Schicht 5 soUte aus Platzgriinden mog- 
lichst gering sein, jedoch dick genug, um mechanisch stabil 
zu sein. Damit ist einerseits gewahrieistet, daB keine uner- 
wunschte metallische Kopplung zwischen Stator 3 und Ge- 
hause 2 etwa durch Beschadigung der Schicht 5 auftritt, zum 
anderen wird die Warmeabfuhr aus der Maschine 1 nicht 
verschlechtert. Die Schicht 5 ist mindestens 100 ^m dick, 
bevorzugt weist die Schicht 5 eine Dicke zwischen 1 mm bis 
zu 2,5 mm auf. 

Eine bevorzugte Silikonkautschukschicht mit 2 mm 
Dicke dampft die Gerausche einer bevorzugten Reluktanz- 
maschine so ausreichend, daB Frequenzen oberhalb von 
400 Hz von Personen nicht mehr als storend wahrgenom- 
men werden, besonders bevorzugt wird ein Silikonkau- 
lschuk eingesetzt, der hochtemperaturbcstandig ist, bevor- 
zugt bis iiber 180°C, mit einer Zugfestigkeit von etwa 
9 Mpa, mit einer Shoreharte A und einer Zundtemperatur 
von etwa 450°C. 

Schicht 5 kann auch als Verbund aus mehreren Lagen ge- 
bildet sein, welche unterschiedliche Eigenschaften haben, 
vorzugsweise unterscheiden sich die Lagen in ihren elasd- 
schen Eigenschaften. Diese MaBnahme bietet die Moglich- 
keit, die Gerauschdammung einer elektrischen Maschine 
besonders genau auf das verursachendc Schwingungssy- 
stem abzustimmen. Vorteilhaft ist, die Lagen der Schicht 5 
so auszuwahlen, daB einzelne Lagen voneinander unter- 
schiedliche DSmpfungsmaxima fUr Schwingungen aufwei- 
sen. 

Schicht 5 kann auch vorteilhaft als Abdichtung von Kiihl- 
kanalen eingesetzt werden, die auf dem Stator 3 angebracht 
sind. Diese bevorzugte Weiterbildung ist in Fig. 2 darge- 
stellt. 
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Auf der AuBenmantelflache des Stators 3 sind Vertiefun- 
gen 6 angeordnet, die zum Gehause 2 hin offene Kiihlkanale 
bilden. Die Vertiefungen 6 sind im wesentlichen in Richtung 
der Zylinderachse des Stators 3 bzw. der Maschine 1 orien- 
tiert. Benachbarte Vertiefungen 6 konnen uber Querkanale S 
verbunden sein, die entweder im Stator 3 und/oder im Ge- 
hause 2 vorgesehen sind. das Gehause 2 eng an den 
Stator 3 angcprefit, dichtet die elastische Schicht 5 die Ver- 
tiefungen 6 ab und bildet so Kiihlkanale fur cin Kuhl me- 
dium wie z. B. Wasser oder Ol. Es ist auch moglich, ein gas- 10 
formiges Kuhlmittel einzusetzen. 

Der Stator 2 wird somit vorteiihaft direkt gekiihlt, so dafi 
der Waniieab transport von Verlustleistung aus dem Stator 2 
deutlich verbessert ist. Ein Kuhlmittel kann in den durch die 
Vertiefungen 6 gebildeten Kuhlkanalen in einer den Anfor- 15 
derungen nach optimierten Zahl von Schleifen uber die 
Mantelflache oder innerhaib des Stators 2 geleitet werden. 

Eine besonders bevorzugte Reluktanzmaschine ist mit ei- 
nem Gehause 2 ausgestattet, welches aus Aluminium- 
DruckguBschalen besteht. Das Gehause 2 ist aus zwei 20 
DruckguB-Halbschalen zusammengesetzt, welche parallel 
zur Achsrichlung des Stators 3 aufgeschnitten sind. Die In- 
nenwand der Halbschalen sind rait einer hochtemperaturfe- 
sten schwingungsdammenden Silikonkautschukmattc aus- 
gckleidet. Beim Zusanmienbau der Maschine werden die 25 
Halbschalen des Gehauses 2 zusammengefiigt, so daB die 
schwingungsdammenden Matten den Stator 3 eng umschlie- 
Ben und durch das Gehause 2 vorzugsweise flachig gegen 
diesen gedriickt werden. Wegen des geringen spezifischen 
Gewichts wirkt das Aluminiumgehause mit der Schicht 5 30 
zusainmen zusatzlich schwingungsdammend. 

In einem besonders bevorzugten Gehause 2 sind bercichs- 
weise auf der Innenseite des Gehauses 2 und/oder der Stim- 
seite des Gehauses 2 zusatzliche Vertiefungen und/oder Her- 
vorhebungen ausgebildet, welche nach dem Zusammenbau 35 
des Gehauses 2 besonders bevorzugt integrierte Lager- 
schilde und/oder Elektronikgehause bilden. Insbesondere ist 
es moglich, durch entsprechendc Vertiefungen und/oder 
Hervorhebungen auf der statorseitigen Gehauseseite ver- 
schiedene Gehausewande fur eine Leistungselektronik des 40 
Motors platzsparend in das Gehause zu integrieren. 

Im Bereich des Stators 3 ist das Gehause 2 mit der Schicht 
5 ausgekleidet. Im Bereich der Lagerschilde der Maschine 1 
ist eine Kiihlung, bevorzugt eine Wasserkiihlung, vorgese- 
hen, so daB vorteilhafterweise die Elektronik in den Kuhl- 45 
kreislauf der elektrische Maschinen 1 integriert ist. Es ist 
keine zusatzliche Kiihlanordnung fur die Elektronik not- 
wendig. Wird das Gehause 2 innen vollstandig mit einer 
Kunststoffschicht ausgestattet, kann die Schicht 5 gleichzei- 
tig noch als elektrische Isoliening des Gehauses 2 dienen, 50 
was die Betriebssicherheit erhoht. 

Mit einem bevorzugten DruckguBgehause als Gehause 2 
ist die kompakte Bauweise der elektrischen Maschine 1 ein- 
fach zu realisieren. Ebenso konnen auf entsprechend einfa- 
che Weise Lagerschilde fur die Rotorhalterung in das Ge- 55 
hause integriert werden, Damit lassen sich alle Einzelbau- 
teilfunkdonen der elektrischen Maschine 1 in das Gehause 2 
integrieren. Weiterhin entf alien Bearbeitungsschritte beim 
Zusammenbau der Telle, die erfindungsgemaBe Anordnung 
weist eine kleinere Anzahl an Bearbeitungs- oder Dichtfla- 60 
chen am Gehause 2 auf. 

Der Montageaufwand ist daher stark verringert. Beson- 
ders vorteiihaft ist die Verringerung der Anzahl der Herstel- 
lungswerkzeuge bei der Fertigung der Maschine selbst. 
Diese kann erheblich kompakter ausgefuhrt werden als nach 65 
dem Stand der Technik. 

Die Kombination von einer in den Stator 3 integrierten 
Kiihlung und einem Aluminium-DnickguBgehause 2 ist be- 
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senders vorteiihaft, da damit eine GroBserienproduktion von 
entsprechenden elekuischen Maschinen moglich ist. Auf- 
wendige Montageschritte zur Montage der Steuereleklronik 
in separate Gehause entfalLen, da die Steuerelektronik in die 
integrierten Gehause im Motorgehause eingebaut weiden 
konnen. Diese werden durch die integrierte Kiihlung des 
Stators 3 mit gekiihlt, so dafi eine separate Elektronikkuh- 
lung ebenfalls entfallen kann. 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Maschine (1) mit einem Gehause (2), 
welches eine koaxiale Anordnung von einem Stator (3) 
und einem Rotor (4) koaxial umgibt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Gehause (2) und der Anord- 
nung von Stator (3) und Rotor (4) zumindest eine 
schwingungsdampfende Schicht (5) mit einer Dicke 
von mindestens 100 pm angeordnet ist 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dicke der schwingungsd^p- 
fende Schicht (5) zwischen 1 mm und 2,5 mm liegt. 

3. Elekuische Maschine nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die schwingungsdampfende Schicht 
(5) mit der Innenseite des Gehauses (2) fest verbunden 
ist. 

4. Elektrische Maschine nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die schwingungsdampfende Schicht 
(5) losbar mit der Innenseite des Gehauses (2) verbun- 
den ist. 

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die schwingungsdampfende Schicht 
(5) aus einem Verbund von radial zum Stator (3) ange- 
ordneten Lagen besteht, deren frequenzabhangiges 
Dampfungsmaximum sich unterscheidet. 

6. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die schwingungsdampfende Schicht 
(5) zumindest im Bereich moglicher Kontaktstellen 
zwischen Gehause (2) und Stator (3) angeordnet ist. 

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die schwingungsdampfende Schicht 
(5) den Stator (3) an seiner Umfangsflache vollstandig 
umgibt, 

8. Elekuische Maschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (2) aus einem Alumi- 
nium-DruckguBkorper gebildet ist. 

9. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (2) zylinderfbrmig ist 
und die schwingungsdampfende Schicht (5) minde- 
stens 80% der Innenseite des Gehauses (2) abdeckl. 

10. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stator (3) zumindest bereichs- 
weise zum Gehause (2) offene Vertiefungen (6) auf- 
weist und die schwingungsdampfende Schicht (5) eng 
am Stator (3) anliegt, so daB die schwingungsdamp- 
fende Schicht (5) als Dichtmittel zur Abdichtung der 
Vertiefungen (6) wirkt, welche Kuhlkanale bilden. 

11. Elekuische Maschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest bereichsweise auf der 
Innenseite und/oder einer Stimseite des Gehauses (2) 
Vertiefungen und/oder Hervorhebungen ausgebildet 
sind, welche Lagerschilde und/oder Elektronikgehause 
bilden. 

12. Elektrische Maschine nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi fur das am oder im Gehause (2) 
angeordnete ElekUranikgehause und fur das Gehause 
(2) gemeinsame Kuhlmittel vorgesehen sind. 

13. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die schwingungsdampfende 
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Schicht (5) aus Silikonkautschuk gebildet ist. 
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